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Crosssectionalimage(TEM）
ＣＯnsidelingtherecoveryproperties（photoluminescenceintensity）ofoxidationonInA1As，moremvestigationonoxidizedsamplewasperfbrmedbytheexperlmentalmeansofcrosssectional
structureofinterface，electricalcharactelisticsetc・TY1ecrosssectionalimageofoxide‐semiconductorinterfacewasmeasuredbytransmissionelectronmicroscope(TEM)asshowninFigl7､Verythin4~5nmtllickoxidelayerisfbnnedatlhroxidation､Thetllicknessofoxidelayerisnotunifbnntypethrougl1thesurface､Ｔｈｅoxide/semiconductorinterfaceisnotｓｍｏｏｔｈTheclystaldisorderandhigjlroughnessisstronglyfbundmthemterfacelayerOneofcrystaldisorderismdicatedbyanPowma1k・The4hroxidation(notshownhere)showsimprovedinterfacequalitythanthelhroxidizedsample．
Figl7Crosssectionofoxide/InA1AsinterfaceCurrent-Voltagecharacteristics
ＴｈｅＭＯＳｄｉｏｄｅｗａｓｆａＭｃａｔｅｄｕｓｉｎｇｎ－ＩnA1As/InPwafertoinvestigatetheleakagecurrent・Afterultrasoniccleamng,thewaferswereoxidizedbyUV＆ozoneprocess・Thedensityoftlleozonegasis5000ｐｐｍ・ＴｈｅｆｌｏｗｒａｔｅｏｆｔｈｅＯ２ｇａｓｉｓｌＬｔ/ｍin・Theoxidelayerisselectivelyremovedbybufferedhydrof1uolicacidfbrohmiccontact・ThenAuGeandNielectrodewerefbnned
onthewafersurfacefbrohmicandMOScontactresPectively・Thecurrent-voltagecharactelistｉｃｓｏｆＭＯＳｄｉｏｄｅａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉ９．１８TheleakagecurrentisgraduallydecreasedwitllincreaseofoxidationtimeTheoxidethicknessvsculTentsuppressionisshowninFigl9．
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Voltage(V）
Fig.１８Current-voltagecurveofMOSdiode
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Figl9Currentsuppressionbyoxidethickness
-245-
５.ＩｎＡｌＡｓｍｎＧａＡｓ－ＭＯＳＨＥＭＴ
Ｂａｓｅｄｕｐｏｎthephotoluminescenceresults，ｔｈｅｈＡ１Ａｓ/InGaAs-MOSHEMTwelcfablicated
using4hrozoneoxidation・ThestructureandtopviewoftheMOSHEMTareshownintheFig20(a）andFig.20(b)respectively・AfterultrasoniccleaningUlewafers,AuGe/Niwereevaporatedontllewafersurfacetofbrmthesourceanddrainelectrode・Theepitaxiallayerwasmesaetchedfbrdevice
isolation・Byphotolithographyprocess，ｔｈｅｇａｔｅｐａｔｔｅｍｗａｓｆｂｒｍｅｄｏｎｔｈｅｗａｆersurfacelYlen
suitableepitaxiallayerwasremovedbyrecessetchinｇｍｔｌｌｅｇａｔｅａｒｅａ・Therecessetchingispelfbrmedmthreesteps・Inthefirstrecessetching,then-InGaAsandlnA1AslayerwereremovedbyH3PO4:Ｈ２０:Ｈ２０２＝４:90:１ａｔｌｏＣ･Ｔｈｅｎ－ＩｎＰ１ａｙｅｒｗａｓｅｔｃｈｅｄｂｙＨＣ１:H3PO4:ＣＨ３ＣＯＯＨ:Ｈ２０＝1:1:2.5:１atroomtemperature・Thenn-InA1AslayerwaspartiallyorfUllyremovedbyH3PO4:H20:H202＝4:90:１(3Idetchmg)fbrdifferentpeliods・Oxidelayerwasfbrmedintherecessed
gateareaby4hrozoneoxidationatroomtemperature・ThenA1wasevaporatedmthegateareato
fbrmthegateelectrodemlegatelengthsare0.5Ⅱｍ,0.7Ⅱｍ'１Ⅱｍ，1.5umand2umrespectively､The
gatewidthis40ILm(40脚×Zfingers)．
Source Ｄrain
Fig.２０(a)Waferspecificationand
structureｏｆＭＯＳＨＥＭＴ
Fig.２０(b)topviewofMOSHEMT
TheDCcharactelisticof25sec3metchingsampleisshowninFi9.21(a).TY1egatevoltageischanged丘ｏｍ－３Ｖｔｏ＋2Ｖｉｎ0.5VstepAtzerogatevoltage,largedrainculrentof68mA/mmflows
througllthechannelindicatingthedepletionmodeOperation・Italsosuggeststhatuppern-InA1AslayerstillremainsthickandnotfUllyconvertedintoinsulatinglayer、Themaximumtransconductanceof35mS/mmisobservedatnegativegatevoltageof-2.5Ｖ～－３Ｖ・Thedram
culrentpinch-offisnotgoodduetotheremamedthicknessandsohighdopmgconcentrationintheupperlayer・
TheDCcharacteristicsof35sec3IdetchingsampleisshownmtheFig21(b).Thisdatasuggestthattlle叩pern-InA1Aslayerismostlyremovedorconvertedmtooxidelayer・Largedraincurrentisobservedinthepositivegatevoltageof＋1Ｖｔｏ＋2.5Vandmdicatestlleenhancement
modeoperationTY1edraincurrentpinch-ofTisbetterthanthepreⅥousshorttimerecessetchmgsample・Thesmallgmisobservedinnegativegatevoltageupto＋1Vandmcreasedto200mS/inmm
positivegatevoltageof2V・ＴｈｅｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓｃｕｒｖｅｏｆＭＯＳＨＥＭＴｗａｓmeasuredatdrainvoltagesｗｉｎｇｕｐａｎｄｄｏｗｎａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉ9.22．DuetonotperfectrecoverytllehysteresisloopexistinMOSHEMT．
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Fig.２１(a)DCcurveof
depletionmodeMOSHEMT
（２５sec3Idetching）
6.Conclusion
00.5１１．５２２．５３
Ｄrainvoltage(V）
Fig.２１(b)ＤＣcurveof
enhancementmodeMOSHEMT
（35sec3metching）
００．５１１．５２２．５３３．５
Drainvoltage(V）
Fig22Hysteresiscurveof
MOSHEMT
ＵＶ＆ozoneoxidationonGaAsfbnnsoxidelayerwitllcrystaldisorder・NitridationonbareGaAsstronglydetelioratethesurface､OntheotherhandnitridationonoxidizedGaAsfbnnnmthinp藝已nitriflC1ayerWithreducedsurfaceinterfacestatesdensityObtainedtransconductan星~丑511i~碇MISFET(oxi-nitridesample)isllOmS/mｍ・
ＬｏｎｇtimeoxidationonlnA1Asrecoverstllesurfacedefectswithincreasingthephotoluminescenceintensity・TheMOSHEMTshowsthemaximumtransconductanceof200mS/mminenhancementmodeoperation・ＯｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄｎｉｔＭａｔｉｏｎｏｎｂａｒｅａndoxidizedlnA1AsdetelioratestllelnA1Assurface/interfaceqUality．
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学位論文審査結果の要旨
平成１８年１月３１曰に第一回学位論文審査委員会を開催し、提出された学位論文及び関係資料について
検討を行い、同２月２曰の口頭発表、第二回学位論文審査委員会において協議の結果､以下の通り判定した。
金属／絶縁体／半導体（MIS）構造のゲートを有する電界効果トランジスタ（FET）は金属／半導体ゲー
トのトランジスタと比較して様々な利点があるが、化合物半導体では絶縁体／半導体界面が劣化しやすいた
め良好なものが実現されていない。本論文では､紫外線とオゾンによる酸化とプラズマによる窒化を用いて、
GaAsやInA1As表面への酸化・窒化・酸窒化の効果を実験的に調査し、処理条件や組合わせによっては界面
近傍の結晶性の劣化が回復し、電気特性や光電特性が良化することを見出している。また、これを空乏型や
エンハンスメン卜型のGaAsMIS-FETやMIS型InAlAs/InGaAs高電子移動度トランジスタのゲート絶縁膜形
成に適用して、良好且つ安定な特性が実現できることを実証している。更に、微細化によるトランジスタ高
速化の限界を高める手段にもなり得ることを明らかにしている。
本研究の成果はMISゲート化合物半導体トランジスタの実用化に向けた貴重な新技術であり、本論文は
博士（工学）の学位を受けるに値するものと判定する。
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